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　前稿に続いて、天体の運動・熱エネルギー・カオスをテーマとした講義
（「物理学B」）に関し、各テーマ毎に講義内容のあらましおよびその進め
方を示し、次いで授業アンケートを実施して各テーマに対する受講者の興
味の有無・内容の理解度等を調べた結果を報告する。課題レポートの成績
は、「物理学A」のときほど顕著ではないが、年々低下の傾向を示してい
る。大学が実施した「授業評価アンケート」の結果との比較検討も行なっ
ている。これらのデータを元に、残された問題点を指摘した上で、前稿同
様、社会科学系学部における教養の物理教育のあり方を考える。
1．はじめに
　カリキュラム改訂にともない、通年科目であった「物理学」は1999年度
から2つの半期科目、つまり物質の構成・核エネルギー・宇宙の誕生など
をテーマとした「物理学A」（前期に実施）と天体の運動・熱エネルギー
とエントロピー・新素材などをテーマとした「物理学B」（後期に実施）、
に分けられた。本稿では、前稿（1）に続いて2002年度の「物理学B」の受講
生（経営学部と法学部の学生）を対象として、2回実施したアンケートの
結果や課題レポートの成績評価などのデータを元に、「学生達は物理学の
講義に何を期待し、何に興味を持ち、どの程度理解したか」について調べ
た結果を報告する。経営学や法学は実学的傾向の強い学問であるが、その
ような社会科学系学部に学ぶ学生が物理学のような純粋科学にどのような
興味と理解を示すのか調べて見たい。さて、2002年度はカオス・複雑系を
テーマとしたコンピュータ・シミュレーションのソフトを用いた物理実験
を実施したので、その評価も報告する。「物理学B」の受講生と「物理学
A」の受講生は同じではないので、まず、次章では、彼等が高校でどのよ
うな理科教育を受けたのか、アンケートに基づいて再度調べ直した結果を
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示す。第皿章には、講義の最終日に実施した授業アンケートの内容を示す。
第IV章では、前稿同様、r物理学B」の各テーマ毎にそれぞれの概要と教
授法の要点を示し、受講した学生の反応（興味の有無・内容の理解度・授
業の進め方などについての意見など）を授業アンケートに基づいて分析し
た結果をまとめている。また、授業全般の内容とレベルに対する受講者の
意見と物理学に対する印象を分析した結果も合わせて示す。第V章では課
題レポートの評価など受講者の成績データの結果をまとめている。第V【章
では、大学が実施した「授業評価アンケート」の分析結果との比較検討も
行なっている。第皿章では、まとめとして授業の効果や問題点の指摘、お
よびこれからの講義のあり方などにっいて検討している。
II．受講生について
調査対象とした受講生は前稿同様、2002年度に「物理学B」を選択した、
経営学部経営学科と法学部法律学科の1～4年生および経営学部ビジネス
コミュニケーション（BC）学科の1～2年生である。1996年度以降の受
講生数（科目登録者数）の推移は前稿のグラフ1に示したが、その後1999
年度後期の「物理学B」の法学部の受講生（1年生）が7名であるところ
を17名と誤ったことが判明した（通年の「物理学」の受講生数は正しい）
ので、値を訂正したグラフを再度掲載する（グラフ1参照）。r物理学A」
を受講した学生がそのまま「物理学B」を受講するわけではないので、念
のため今回も受講生の高校における理科の履修状況を調べている。グラフ
2がその結果（数値は第1表を参照のこと）であり、データ数61件の中、
物理を選択した者の数は14名、選択しなかった者の数は47名である。物理
非選択者の中では、予想通り、圧倒的にr生物と化学」の選択者の数（32
名）が多いことが分かった。「物理学A」の受講生と比べて違いがあるか
どうかを見てみると、「生物のみ」の者の割合がやや減少し、r化学と地学」
の選択者（3名）が新たに登場していることが挙げられる。概して、物理
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非選択者については、「物理学A」の場合と大差ない、高校理科の履修状
況を有する集団であると考えてよい。一方、データ数が減少した中で、受
講生全体に対して物理選択者の占める割合は減っている。
「物理学」受講生数の推移
□法学部
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グラフ1r物理学」受講生数の推移（訂正版）
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高校理科の履修状況
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グラフ2　高校理科の履修状況（r物理学B」の受講生を対象）
さて、2002年度では「物理学A」の受講生のうちどれくらいの割合の者
が続けて「物理学B」も受講したのであろうか。第1表に見るように、デー
タ数61件の中「物理学A」に続いて「物理学B」を受講した学生の割合は
約70％の43名である。内訳を高校物理の選択・非選択のグループで分けて
調べてみると、物理選択者のグループ（14名）では約79％の11名、非選択
者のグループ（47名）では約68％の32名である。もちろん、2002年度より
前に既に「物理学A」を履修済みであるとか、次年度以降に受講する予定
であるという学生もいるわけで、それらの数を考慮すれば「物理学A」と
「物理学B」を両方受講する学生の割合は増えることになるが、それらの
要素はここでは入っていない。前述のように、もともと通年科目としてス
タートした本科目は、一応、独立した2つの講義という形態をとっている
ものの、内容的には2つ合わせて物理学のほぼ全範囲を網羅するように考
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慮されているので、講師としては、2つとも受講してもらいたいと望んで
いる。また、講師の立場から言えば、r物理学B」の受講生は全員が「物
理学A」を履修済みということであれば授業を進める上において効率的な
のであるが、実際はそうも行かないため、「物理学A」で扱った内容につ
いても必要に応じて簡単に説明をすることにしている。高校で物理を選択
していない学生（47名）の中32％（32名）が「物理学A」を履修していな
いと言う現状を考えると、このような配慮は当然必要なことである。
高校理科の履修状況 r物理学A」の履修状況
物理選択 r物理学A」とセット履修 r物理学B」のみ 不　明
物理IAのみ 2 2 0 0
物理IAと物理IB 1 1 0 0
物理IBのみ 2 2 0 0
物理IBと物理∬ 5 3 2 0
物理の科目名不明 4 3 1 0
物理選択者合計 14 11 3 0
物理非選択
生　物　　の　　み 7 4 3 0
化　学　　の　み 1 1 0 0
生物　と　化　学 32 23 8 1
生物　と　地　学 2 1 1 0
化学　と　地　学 3 2 1 0
理科　未履　修 2 1 1 0
物理非選択者合計 47 32 14 1
総㌦舎・」計 Y　一・6｝… Y43 Y逢7｝ボ、 YY｛弩｝
第1表r物理学B」の受講生のうちr物理学A」を受講した者の数
次に、本稿においても念のため「高校物理の履修者」に対して高校にお
ける物理の履修状況を調べた結果を第2表に示す。同表によれば、前稿の
結果（前稿の第1表参照）同様、彼等の多くは教科として物理を学習はし
たものの、センター試験も含めて大学受験の受験科目としては勉強してい
ないことがわかる。高校物理の印象としては「面白かった」も「つまらな
かった」も少なく、約64％（9名）が「どちらともいえない」である。な
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お、アンケートの自由記述欄に書かれた意見によると、面白かった理由と
して「教師の教え方」を挙げた例と、つまらなかった理由として「興味の
ないテーマだった」を挙げた例がそれぞれ1件ずつあった。高校物理の難
易度はr難しい」と「やや難しい」と合わせて約71％（10名）で前稿の調
査結果とほぼ同じである。また、理解度は「やや良く分かった」が約7％
（1名）、「ややわかり難かった」と「わかり難かった」で約29％（4名）
である。まとめると、r印象のあまりない、難しくわかり難い」科目とい
うことになり、前稿の調査とまったく同様の結果である。
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2002年度後期r物理学B」選択者に占める高校物理選択者の履修状況、高校物理の印象・難易度・理解度
高校物理の
履修状況 物理IAのみ
物理IAと
物理IB
物理IB
のみ
物理IBと
物理豆 不　明 合　計
1選択状況1．
入試物理、受験 0 0 0 2 0 2
入試物理、非受験』 0 0 1 1 1 3
非入試物理 2 0 1 2 2 7
そ　　の　　他 0 0 0 0 1 1
回　答　な　し 0 1 0 0 0 1
人数（人） 2 1 2 5 4 14
．高校物理の印象
面白かった 0 0 1 0 1 2
つまらなかった 0 0 0 1 0 1
どちらともいえない 2 0 1 3 3 9
回　答　な　し 0 1 0 1 0 2
高校物理の難易度 ??
難　　し　　い 0 0 1 2 2 5
やや難しい 1 0 1 2 1 5
普　　　　　通 1 0 0 0 1 2
やや易しい 0 0 0 0 0 0
易　　し　　い 0 0 0 0 0 0
回　答　な　し 0 1 0 1 0 2
高校物理の理解度ご．　｝．・
w
削
醗　　　　　　㌦　　w
良くわかった 0 0 0 0 0 0
やや良くわかった 1 0 0 0 0 1
普　　　　　通 0 0 2 1 3 6
ややわかり難かった 0 0 0 2 0 2
わかり難かった 1 0 0 1 0 2
回　答　な　し 0 1 0 1 1 3
第2表　高校における物理の履修状況
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　同じく授業開始時に行なったアンケートより、まず、講義で特に話を聴
きたいトピヅクスとして自由記述欄に書かれた意見は、次の通りであった。
・宇宙や天体の話を聞きたい。（同様のもの10件）
・カオスや複雑系について。（同様のもの4件）
・ゆらぎの世界とエントロピー。（同様のもの2件）
　また、授業に関する一般的な希望として自由記述欄に書かれた意見は、
次の通り。
　・初心者なので面白い、単純なことをお願いします。（同様のもの2件）
　・「物理学A」の時のビデオを使った授業が大変有意義だったので、ビ
　　デオ使用の数が増えたら良いなと思います。（同様のもの3件）
　・ぜひ実験がみたいです。
　前稿同様、相変わらず「宇宙・天体」の希望は強いが、「物理学B」の
他のテーマである「ゆらぎの世界とエントロピー」・「カオスや複雑系」・
rシミュレーション実験」にも興味を持っていることがわかった。
：皿．授業アンケート
　2002年度の「物理学B」の講義内容に関するアンケート（以下、「授業
アンケート」という）の質問事項は、要約すると次の通りである。なお、
実施日は最終回の講義の時である。
A．講義内容についての質問
　「物理学A」の「授業アンケート」にならい、「物理学B」の講義の各
テーマに関して、講義された順序に従って、「内容に興味がもてたかどう
か」、rどの程度理解できたか」を回答してもらう。講義されたテーマの順
序は以下の通りである。
　1．惑星の運動（天体の運行など）
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　2．火星探査（ケプラーの法則など）
　3．ボイジャーの惑星探査・海王星
　4．太陽系の成り立ち
　5．スペース・シャトルの宇宙実験
　6．ハッブル宇宙望遠鏡
　7．熱エネルギー
　8．エントロピー
　9．散逸構造
　10．超伝導
　U．物理実験シミュレーション
　また、講義で紹介した以下のビデオ教材（録画した放送番組）について
は、それに対する意見を自由記述形式で書いてもらうこととした。
　1．「火星着陸　～21年ぶりの探査機は何を見たか？～」（1997年7月11
　　　日放送、N且K）
　2．r海王星大接近　ボイジャー最後の挑戦」（1989年8月28日放送、
　　　NHK）
　3．「宇宙未知への大紀行第6集もうひとつの地球を探せ」（2001
　　　年9月23日放送、NHK）
　4．「宇宙で学ぶ理科実験・毛利　衛　ふわっと92」（1992年制作、宇宙
　　　開発事業団）
　5．「ハッブル宇宙望遠鏡の世界　第1回　星の誕生と死をとらえた」
　　　（1996年4月8日放送、NHK）
　6．「NHK市民大学　生命システムと情報　第3回　自己組織現象」
　　　（1987年4月22日放送、NHK）より「散逸構造、ベナール対流・BZ
　　　反応」の部分を抜粋
　7．「超電導・夢の物質にかける男たち」（1987年8月29日放送、MIK）
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　前稿で触れたように、r物理学A」で使用したビデオ教材は内容のレベ
ルが受講生に適切なものであった。ビデオは、正しく選択して使えば、講
義の補助教材として非常に有効であると思われるので、「物理学B」でも
積極的に活用している。もちろん、受講生には内容に関する質問事項が書
かれた「物理学Bレポート」の用紙を配布し、それに答を書きながら見て
もらうという形態はそのまま踏襲した。
B．授業全般について
　ここでは、授業全般についての意見（授業の内容は役に立つと思うかど
うか、授業のレベルはどうか、「物理学」に対する印象、「物理学B」の講
義についての意見など）を回答してもらうこととする。
IV．r物理学B」の授業内容と理解度
　「授業アンケート」の集計結果を以下に示す。登録した受講者数は96名、
そして講義開始時に行なったアンケートの有効データ数は前述の通り61件
であったが、用紙の裏面の質問事項への回答し忘れなどがあり、結局分析
に使える有効データ数は52件（高校物理選択者U名、同非選択者41名）と
なった。
A．「物理学B」の各テーマについて
　以下では、前稿同様、「物理学B」の各テーマ毎に、授業内容の概要と
説明上の留意点を述べてから、テーマに対する学生の興味と理解度にっい
ての分析結果を示している。
1．惑星の運動
地球は太陽のまわりを自転しながら公転している。また、月もその地球
のまわりを自転しながら公転している。太陽から見た月の運動は非常に複
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雑であるが、地球の周りの月の円運動と太陽の周りの地球の円運動と言う
具合に分解して2つの運動の組合せと考えると、このような複雑な運動も
容易に理解することができる。天動説によると、規則正しい恒星の運動に
対し火星など惑星の運動は、r逆行現象」を伴った実に奇妙なものであっ
た．しかし、地動説の立場に立って考えると、全ての惑星が太陽を中心と
した円軌道（正しくは楕円軌道であり、太陽はその焦点の1つに位置する）
上を運行すると言う、シンプルな構成を有する太陽系に属する1つの惑星
の運動として統一的に理解することができる。以上は、一見複雑な運動で
あってもいくつかの運動の組み合せと考えれば容易に理解することができ
る例として説明した。問題点をいくつかの要因に分解して考える方法は理
系・文系を問わず必要なことである。余談として、天動説およびそれから
派生したと思われる一週間の曜日の付け方の話を紹介した。
　授業アンケートに基づく、講義内容に対する学生の興味と理解度は以下
の通りである。
???????????????????』?? ??? っ内の?????? ? 、?」 ? ? ????動運??、???????????憾??????????????????????????????????????? （ ）
?、??
□高校物理選択者
圏高校物理非選択者
???
雑
　go
　80
　70
割60合
（　50
％
）　40
　30
　20
　10
　0
「惑星の運動」の理解度
□高校物理選択者
團高校物理非選択者
劉
???????? っ????? ?っ??????? ??????
グラフ3　r惑星の運動」の内容と理解度
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　グラフ3から分かるように、内容については、「興味がもてた」が「高
校物理選択者」（以下、「選択者」、有効データ数11件）の72．7％、「高校物
理非選択者」（以下、r非選択者」、有効データ数41件）の70．7％と圧倒的
に多く、両者の差は見られない。「興味がもてなかった」はいずれもO％
であった。理解度については、「選択者」で「まあまあ理解した」が81．8
％、「非選択者」で「よく理解した」と「まあまあ理解した」をあわせる
と65．9％という具合に、かなり良好であった。もともと学生達が興味を持っ
ていたテーマであった上、数式を一切使わず、図を多用して、分かり易く
説明したことが良かったのかも知れない。
2．火星探査（ケプラーの法則など）
　前節で触れた惑星の運動について、「ケプラーの法則」を説明しながら、
さらに詳しく取り扱う。太陽の周りを回る地球の公転軌道はほとんど円と
みなして良いくらいであるが、完全な円軌道ではないことは、身の回りの
こと、たとえば夏至から冬至までの日数と冬至から夏至までの日数を比べ
ると等しくないこと、から知ることができる。まず、この事実の確認をする。
　一方、地球の外側を公転する火星の公転軌道は楕円である。そのため火
星は何年かに一度地球に大接近する。これは図で示すと簡単に確認するこ
とができる。さて、火星は、昔から地球に大接近したときは観測のチャン
スと言うことで火星観測が活発となる一方、多くの探査機が送られ調査さ
れてきた。講義ではアメリカのNASA（航空宇宙局）による1997年の火星
探査計画をNHKの番組のビデオを用いて紹介した。国家の威信をかけて
進められたアポロ計画の頃と比べると宇宙計画関連の予算がかなり削減さ
れている状況にあって、この火星探査計画においても様々な経費節約の工
夫がなされた。エアーバッグをクッションにして火星表面に探査機を軟着
陸させる方法などその典型であろう。予算が不足している場合は、それを
何とかアイデアでカバーしようという柔軟な姿勢を学生達に学んでもらい
たいと考えている。この計画では火星表面を移動しながら表面の岩石の組
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成などを調査できる「マーズ・パス・ファインダー（移動探査車）」が使
われ、火星の表面がかなり詳しく調べられた。マーズ・パス・ファインダー
の開発をはじめ探査計画の様々なプロジェクトが全米の多くの大学・研究
機関の協力の下に進められていることも紹介されている。
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グラフ4　r火星探査」の内容と理解度
　グラフ4から分かるように、「火星探査」の内容については、やはり
r興味がもてた」が最も多く　r選択者」で63．6％、r非選択者」で80．5％で
ある。「非選択者」の方が多いことは興味深い。何れについても「興味が
もてなかった」はゼロである。理解度については、「よく理解した」と
「まあまあ理解した」をあわせると、「選択者」で63．7％、「非選択者」で
78．1％という具合にかなり高く、「あまり理解できなかった」は僅かであ
る。人数の分布はrまあまあ理解した」をピークとした山形の分布となっ
ており、「非選択者」の方が「まあまあよく理解した」者の割合が多いこ
とがわかる。ここは高校の物理では扱わない内容であるので、物理の予備
知識の有無はあまり関係しない。各個人が興味を持っているかどうかが理
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解度にも現われたものと考える。
　上記の内容に関連して講義で紹介したビデオ「火星着陸　～21年ぶりの
探査機は何を見たか？～」についての学生の意見を要約して示す。
　・火星という未知の世界が見られたのでとても興味深かった。（同様の
　　もの3件）
　・火星に洪水の後があるのにはびっくりした。（同様のもの2件）
　・火星に（探査機が）降り立ったときの研究者や関係者の喜びようが非
　　常に印象に残っている。
　・まだ、なせそれを行なうのが良くわかりません。利益を求めているは
　　ず…　。
3．ボイジャーの惑星探査・海王星
　前節で述べたように、太陽系の惑星でも地球の近くの火星・金星につい
ては、探査機を送るなどして昔から調査研究が行なわれ、大気の組成など
かなりの事が分かっている。しかし、外惑星と呼ばれる天王星・海王星・
冥王星についてはほとんど何も分かっていなかった。1977年、これらの外
惑星を探査する目的で2台の探査機がアメリカで打ち上げられた。ボイジャー
1号と2号である。ボイジャーは途中木星と土星を通過し、それらを撮影
した鮮明な写真を送信してきた。木星にも環があること、土星の環はたく
さんの細かな環の集まりであってまるでLPレコードの表面のようであっ
たことなどが発見され、センセーショナルに報道された。r外惑星の探査」
という目的から考えると探査機がこれらの惑星をわざわざ訪れたことは寄
り道したように見えるかも知れないが、実はそうではなく、これらの惑星
の引力を受けて探査機は加速され、目的の外惑星に到達するまでの時間を
短くすることができたのである。この技術は「スイングバイ」と呼ばれ、
日本でも研究が進んでいるが、力学的に面白い内容を含んでいるので講義
では詳しく解説している。ここでもNHKの番組のビデオを用いて紹介し
た。それによると、海王星が青く見えるのは，メタンがたくさん存在するた
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めであること、海王星の磁極の南北は自転軸に対して大きく傾いているこ
となどが新しく分かったこととして紹介されている。また、前述の木星・
土星のさまざまな新発見に加えて、木星の衛星イオで火山の噴火が観測さ
れたことなども合わせて紹介されている。本節における説明にはこのよう
な映像資料は大変効果的であり、必須でもある。
rボイジャーの惑星探査・海王星」の内容について
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グラフ5　rボイジャーの惑星探査・海王星」の内容と理解度
　グラフ5から、「ボイジャーの惑星探査」の内容については、「興味がも
てた」がr選択者」で27．3％、r非選択者」で75．6％、r普通」がr選択者」
で72．7％、「非選択者」で22．0％、と「非選択者」の方が関心が高いこと
がわかった。また、理解度についても、rよく理解した」とrまあまあ理
解した」をあわせて「選択者」で54．6％であるのに、「非選択者」では
61．0％という具合に、r非選択者」の方が良く理解したと言うことになる。
「興味が持てなかった」や「理解できなかった」という回答がほとんどな
いことから考えて、本節の内容は受講生にとって物理的な内容は難しくな
く、また見せたビデオも分かり易かったのではないかと考えている。
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　上記の内容に関連して講義で紹介したビデオr海王星大接近　ボイジャー
最後の挑戦」についての意見を要約して示すと次の通り。
　・宇宙探査には高度な技術を使った衛星が必要なことが分かった。
　・ボイジャーは今まであまり知られていなかった海王星などのようすを
　おしえてくれた。
　・「氷の山」の存在に感動した。
4．太陽系の成り立ち
　太陽系がどのようにして宇宙の星間ガスから誕生したかについては「物
理学A」でも少し触れている。ここでは、その話をもう少し詳しく、太陽
系がどうして今日のようなr大小の惑星の集まり」という構成になったの
か、NHKの番組のビデオを用いて解説した。内容は以下の通り。
　太陽系に木星と土星があるため、それらが巨大な引力で小天体を引き寄
せ、言わば地球の楯になって防いでいるので、地球は小惑星の衝突を免れ、
それで生命の生存が保たれ進化が進んだわけである。しかし、シミュレー
ションによると、ある初期条件では太陽系には小さな惑星しか誕生しない
場合もあることが分かった。この場合、地球は頻繁に小惑星の衝突を受け
るため、たとえ地球に生命が誕生しても、微生物程度までしか進化できな
いまま誕生と滅亡を繰り返す事になったであろうと考えられる。地球が温
暖な環境をもった、生命に溢れた星として誕生するためには奇跡といって
も良いような、様々な条件を満足する必要があったわけであるが、今日こ
のような条件を満足する星が他の恒星の周りで見つかるかどうか探索が行
なわれている。
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　r太陽系の成立」の内容について
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グラフ6　r太陽系の成立」の内容と理解度
　グラフ6から、「太陽系の成り立ち」の内容について、「興味がもてた」
が「選択者」で36．4％、「非選択者」で56．1％と、「非選択者」の関心の方
が高いことがわかる。また、理解度についても、「よく理解した」と「ま
あまあ理解した」をあわせて、「選択者」で63。6％、「非選択者」で61．0％
と、こちらも高いことがわかる。解説の中でビデオが占める割合が大きい
ので、これらの結果はほぼ視聴した番組のビデオに対する評価と考えてよ
い。内容が難しいので、どれほど理解されたか心配であったが、概して学
生達は宇宙や地球に関する話に高い関心をもっているため、このような結
果になったのであろうと考えている。内容的には高校の地学の分野である
ので、高校物理を選択した・しないの違いは見られないのであろう。
　上記の内容に関連して講義で紹介したビデオ「宇宙　未知への大紀行
第6集　もうひとつの地球を探せ」についての意見を要約して以下に示す。
　・惑星の誕生の仕方が分かって面白かった。
　・僕もほんとうにもう一つの地球みたいな星がないのかすごく疑問だっ
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た。宇宙ははてしないから必ずあると思う。（同様のもの2件）
・もう1つの地球があったら人類みたいな知的生命体もいるのかと思う。
5．スペース・シャトルの宇宙実験
　地球を周回する軌道を運動するスペースシャトル内では見かけ上重力が
働かないので、地上では重力の影響のため不可能であった様々な実験を行
なうことができる。講義ではなぜシャトル内が無重力状態となるのかにつ
いて説明した後で、毛利さんの参加した宇宙実験rふわっと92」のビデオ
を見せながら、シャトル内の生活、毛利さんが実演したいろいろな理科実
験、シャトル内で行なわれる研究の数々を紹介した。たとえば、地上では
中々実行が難しい剛体の衝突や回転といった理科実験も無重力状態では摩
擦の影響が少ないといった理想的な条件の下で簡単に行なうことができる。
また、材料実験では地上では重力の影響で均一に混ぜることが困難な材料
も混ぜることができるので、地上では得られない特性をもった新材料をつ
くり出すことができる。また、生物の誕生や発育に重力がどのように関わっ
ているのかについて調べることも重要なテーマとなっている。
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「スペース・シャトルの宇宙実験」の内容について
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グラフ7　rスペース・シャトルの宇宙実験」の内容と理解度
　ビデオを主体とした講義であったので、グラフ7から分かることは主と
して使用した「ふわっと92」のビデオの内容の評価と理解度であるといえ
る。まず、「スペース・シャトルの宇宙実験」の内容については、「興味が
もてた」が「選択者」で72．7％、r非選択者」で70．7％と圧倒的に高く、
また「興味がもてなかった」はほぼ0％である。理解度についても、「よ
く理解した」と「まあまあ理解した」をあわせると、「選択者」で58．3％、
r非選択者」で90．2％と極めて高い。理解できなかったものはいなかった。
元々学生達が興味を持っていたテーマではあったが、ビデオの内容が分か
り易かったこともあり、特に「非選択者」が高い関心を示したことは注目
に値する。
　上記の内容に関連して講義で紹介したビデオ「宇宙で学ぶ理科実験・毛
利　衛　ふわっと92」についての意見を要約して示す。
　・理科実験というとちょっと難しく感じるが、身近なものを使った内容
　　で、毛利さんの実験は興味が持て理解しやすいと思った。（同様のも
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の3件）
・印象に残ったのはトイレとシャンプー。日常生活では特に気にしてい
なかった部分だけれど、無重力空間では何をするにも日常とのギャッ
プを感じた。
・毛利さんの宇宙での実験はとても面白かったので宇宙での事が分かり
やすかった（同様のもの3件）
6．ハッブル宇宙望遠鏡
　地球の大気圏外で望遠鏡観測を行なうことができれば、大気のゆらぎに
よる影響がないため極めてシャープな像を得ることができるので大変有利
である。このような目的で誕生したのが「ハッブル宇宙望遠鏡（HST、
Rubble　Space　Telescope）」である。直径4．3m、長さ11．3mの筐体に口径
2．4mの反射望遠鏡を始め光学カメラなど様々な観測機器が搭載された、
重量11．6トンのハッブル宇宙望遠鏡は、1990年4月24日スペースシャトル
「ディスカバリー号」で宇宙空間に運ばれ、地球の周りを人工衛星として
回っている。ハッブル宇宙望遠鏡はSTScl（Space　Telescope　Science
Institute、宇宙望遠鏡科学研究所）で管理され、全世界の研究者に共同利
用されている。また、ハッブル宇宙望遠鏡で得られた様々な画像データは
インターネットで公開されているので、誰でも見ることができる。講義で
は、レンズや望遠鏡の原理を説明してから、インターネットで入手した画
像データの幾つかを紹介し、NHKで放送された番組のビデオを見せた。
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「ハッブル宇宙望遠鏡」の内容について
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グラフ8　rハッブル宇宙望遠鏡」の内容と理解度
　グラフ8から分かるように、「選択者」では「興味がもてた」と「興味
がもてなかった」が同じで9．1％、ほとんどがr普通」であるのに対し、
「非選択者」では「興味がもてた」が63．4％、「普通」31．7％と物理の選択・
非選択の間で差が見られた。理解度についても、「選択者」では「まあま
あ理解した」と「あまり理解できなかった」が同じで18．2％、で「普通」
が63．6％であるのに対し、r非選択者」ではrよく理解した」とrまあま
あ理解した」をあわせて46．4％、r普通」が46．3％、r理解できなかった」
者はほとんど無しと、差が見られる。r非選択者」の方が興味を持ち、理
解も進んだと言うことである。
　上記の内容に関連して講義で紹介したビデオ「ハッブル宇宙望遠鏡の世
界第1回星の誕生と死をとらえた」についての意見を要約して示す。
　・宇宙望遠鏡について知らなかったので、興味が持てた（同様のもの2
　　件）
　・星の誕生・死はめったに見られるものではないので、興味をもって鑑
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賞した。星は生きていると実感した。（同様のもの2件）
・望遠鏡はとても興味がある物で、人生で一度でもハッブル宇宙望遠鏡
をのぞいて見たいです。
7．熱エネルギー・エントロピー・散逸構造
　熱エネルギーが関係する分野は非常に身近な現象であるにもかかわらず、
研究対象としてはとらえ方の難しい内容である。物理学の一分野として、
蒸気機関の改良、ガソリンエンジンやディーゼルエンジンの発明や改良な
ど工学の面で多くの成果が見られた分野ではあるが、割と地味な存在であ
る。物理学では「熱力学」・「統計力学」と言われる物性基礎分野に属し、
研究上欠かすことの出来ない重要な分野である。
　一体、r熱」とは何であるか。それが物質でなくエネルギーであるなら
ば、どのようなエネルギーであるのか。このような疑問から話を始め、熱
エネルギーは必ず温度の高い方から低い方へと移動すると言う「不可逆性」
があること、それを定量的に扱うために導入された「エントロピー」とい
う概念へと話を進めて行く。ここではきちんと理解させるため、まず対数
について説明したのち、対数を用いて表現されるエントロピーの定義式に
っいて詳しく丁寧に解説する。エントロピーは熱力学・統計力学だけの概
念ではなく、情報科学の分野にもr情報のエントロピー」が存在する。情
報のエントロピーは定義式が似ていると言うだけのことで物理学のエント
ロピーとは直接関係はないが、情報理論では情報量（単位はbit、ビット）
と関連する重要な概念（平均情報量）である。
　さて、熱現象の不可逆性は「エントロピー増大の法則」として捉えるこ
とができるが、この「外界から何も操作が加えられなければ、秩序のある
（エントロピーが小さい）状態は秩序のない（エントロピーが大きい）状
態へと自然と変化して行く」という法則は、物理学に限らず、社会現象一
般に適用できる概念ではないかとして社会科学の分野でも注目されている。
講義では「不可逆性」のもう1つの例として、水を入れたビーカーの中に
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落とされたインク滴がやがてビーカー全体に広がり薄められて行く「拡散」
という現象をとり上げた。インクの微粒子が狭い液滴の形でまとまってい
る（エントロピーが小さい）確率より、ビーカー全体に広がっている（エ
ントロピーが大きい）確率の方が大きいわけである。インクの微粒子はま
わりの水分子からランダムな衝突を受けて「ブラウン運動」をしているの
である。乙れは不可逆過程の統計力学の重要な研究対象となっている。化
学で使うアボガドロ数（気体1モル中の分子数、6．02×1023個）を求める
方法や、株のデリバティブの理論に登場する「ブラック・ショールズ式」
はブラウン運動論を基礎としている。
　一方、自然界には生物のように複雑な構造を保ったまま、いつまでも存
在するように見えるものもある。ここにrエントロピー増大の法則」に反
するのではないかと言う疑問が生じる。ベルギーの物理学者プリゴジンは
「エネルギーが散逸する系においては、エントロピーが減少し、秩序をもっ
た構造が出現することがある」ことを唱えた。この「エネルギー散逸系に
現われる秩序をもった構造」を「散逸構造」といい、たとえば流れの中に
生じた渦列、ベナール対流といった身近で見られる現象のほか、BZ
（Belousov－Zhabotinsky）反応や、イカの巨大神経に起こる自励発振等の現
象として知られている。学生達にはベナール対流とBZ反応の実験のビデ
オを見せた。
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「熱エネルギー」の内容について
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グラフg　r熱エネルギー」の内容と理解度
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グラフ10　rエントロピー」の内容と理解度
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「散逸構造」の内容について
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グラフ11r散逸構造』の内容と理解度
　「熱エネルギー」については、グラフ9から分かるように、「選択者」
ではr興味がもてた」がゼロ、r興味がもてなかった」が27．3％、r普通」
が72．7％であるのに対し、「非選択者」では「興味がもてた」が17．1％、
「普通」が46。3％、「興味がもてなかった」が36．6％と物理の選択・非選択
の問で差が見られた。理解度についても、「選択者」では「まあまあ理解
した」が36．4％でr普通」が54．5％であるのに対し、r非選択者」では
「よく理解した」と「まあまあ理解した」をあわせて3L7％、「普通」が
3L7％、「あまり理解できなかった」が34。1％と差が見られる。つまり、
このテーマは、「選択者」の方は「興味はないが、理解はできる」、「非選
択者」では「あまり興味はなく、理解できる者もいるが、できない者も同
じくらいいる」テーマということである。
　グラフ10から「エントロピー」については、「選択者」では「興味がも
てた」が27、3％と増え、r普通」とr興味がもてなかった誘が同じ36．4％
であるのに対し、「非選択者」では「興味がもてた」が17．1％、「普通」が
46．3％、r興味がもてなかった」が26．8％と「熱エネルギー」のときとほ
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ば同じ分布となっている。理解度についても、r選択者」ではrまあまあ
理解した」が僅か9．1％「あまり理解できなかった」と「全然理解できな
かった」を合わせて45．5％であるのに対し、「非選択者」では「よく理解
した」とrまあまあ理解した」を合わせて21．9％、「普通」が22．0％、そ
して「あまり理解できなかった」と「全然理解できなかった」で43．9％で
ある。エントロピーは純粋に物理学の概念であり、しかも数学的な定義式
の理解も必要であることなど、かなり抽象的で、高校の物理では教えない
内容であるので、r非選択者」はもちろん「選択者」にとっても分かりに
くいテーマであったものと思われる。
　グラフ11から「散逸構造」についても「エントロピー」についてとほぼ
同傾向の結果となったことが分かる。つまり、内容については、「選択者」
では「興味がもてた」が9．1％「興味がもてなかった」が18．2％で全体が
ほぽ「普通」（72．7％）であるのに対し、「非選択者」では「興味がもてた」
が17．1％、「普通」が46。3％、「興味がもてなかった」が26．8％と「エント
ロピー」のときと全く同じである。理解度についても、「選択者」では
「よく理解した」と「まあまあ理解した」を合わせて18．2％、「あまり理解
できなかった」と「全然理解できなかった」を合わせて36．4％と少し改善
し、「非選択者」でも「よく理解した」と「まあまあ理解した」を合わせ
て26．9％、「普通」が26．8％、そして「あまり理解できなかった」と「全
然理解できなかった」で34．3％とやはり少し良くなっている。エントロピー
と同様に難解なテーマではあるが、ビデオを使って実際の現象を見せるこ
とできたので、少しは分かってもらえたものと思われる。
　上記の内容に関連して講義で紹介したビデオ「NHK市民大学　生命シ
ステムと情報第3回自己組織現象」より「散逸構造、ベナール対流・
BZ反応」についての意見を要約して示す。
　・ベナール対流・BZ反応は予備知識の少ない時点では一般的に分かり
　　づらい。（同様のもの2件）
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・プリントや講義を聞いてから見たので、分かりやすかった。
・少々難しかったので、あまり印象に残っていない。（同様のもの2件）
8．超伝導
　形状記憶合金・導電性ポリマー・エンジニアリングプラスチックなど、
従来なかった新しい特長を備えた材料を「新素材」と言う。ここでは、そ
の1例として「高温超伝導物質」をとりあげた。「超伝導」とは、ある種
の物体の温度を極低温まで冷やすと電気抵抗がゼロとなる現象で、1911年
カマリン・オンネスが水銀で発見した。温度は絶対温度で4．2K（マイナス
269℃）であった。1986年ミュラー・ベドノルッが銅酸化物高温超伝導物
質を発見し、その後1年程の短い間にさらに高い温度で超伝導を示す物質
が次から次へと発見され、大変なブームとなった。現在では絶対温度で
80K（マイナス200℃位）、圧力をかければ160K（マイナス110℃位）を超
える程度のものが見つかっている。陶磁器のように常温では電流をほとん
ど通さない酸化物が極低温になると超伝導性を示すことが面白いのである。
講義では現象の説明、その応用について解説した後、高温超伝導ブームの
当時放送されたNHKの番組のビデオを紹介した。
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グラフ12r超伝導」の内容と理解度
　グラフ12から分かるように、本テーマは、「選択者」では「興味がもて
た」で63．6％、r興味がもてなかった」がゼロ、r非選択者」でもr興味が
もてた」が53．7％、「興味がもてなかった」がほぼゼロと、好評である。
物理の選択・非選択の間で差はあまりないが、「選択者」の方がより興味
をもったようである。理解度についても、r選択者」ではrよく理解した」
と「まあまあ理解した」を合わせて54．6％、で「普通」が45。5％、「あま
り理解できなかった」とr全然理解できなかった」がゼロであるのに対し、
「非選択者」では「よく理解した」と「まあまあ理解した」をあわせて
46．3％、r普通」が31．7％、rあまり理解できなかった」とr全然理解でき
なかった」を合わせて7．3％とこれも「選択者」とほぼ同傾向と言ってよ
い結果である。ビデオと相侯って講義の理解も進んだと言うことである。
　上記の内容に関連して講義で紹介したビデオr超電導・夢の物質にかけ
る男たち」についての意見を要約して示す。
　・あまり超伝導を知らなかったので、びっくりした。（同様のもの2件）
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・今日レポートでも超電導について書いたのは、このビデオが面白かっ
たから。ビデオに出てきたものが実現されればいいなと思った。（同
様のもの2件）
・結局のところ、劇的な応用化はされていないと知って正直がっかりし
た。
・古いビデオだったので、今現在どうなっているのかくわしく知りたい。
9．カオス・複雑系の物理実験シミュレーション
　物理学は実験を行なって得たデータを元に自然界の法則を探って行くと
いうアプローチの仕方をとる学問であり、そうした面で物理学における実
験の持つ意味は非常に大きい。白鴎大学が開学し、「物理学」の受講生が
まだ20名弱といった頃は、学生達に教育用の実験をさせた事もあった。し
かし、現在のように受講生数が100名といった状況では、実験設備の手配・
準備の都合という面から考えて物理実験を学生にやらせることはほとんど
不可能である。そこで、r物理学B」では、市販の物理実験シミュレーショ
ンのコンピュータソフト（2）を使い、擬似的に実験をやって見せることとし
た。実験シミュレーションは「カオス」・「複雑系」・「量子効果」をテーマ
としたものであり、各テーマに対応したプログラムは、それぞれ「カオス
水車」・「心臓の拍動リズム」・「走査トンネル顕微鏡」である。シミュ
レーションの内容のあらましはあらかじめ資料として配布し、ノートパソ
コンの画面をパソコンに接続されたプロジェクタでスクリーンに大きく投
影して示す。学生達はただシミュレーションを見るだけではなく、ビデオ
の場合と同様、実験の内容を紹介し物理的に解説する「レポート」を書か
なくてはならない。3つのテーマのうちから1つを選べば良いのであるが、
レポートをまとめやすいようにキーワードを与えておく。「カオス水車」
など、実際に装置を作って見せるとすれば準備に大変な手間がかかると思
われるが、シミュレーションであれば簡単に操作できる上、理想的な実験
条件の下で行なうことができるので大変有利である。
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　物理的内容に関しては、講義の範囲外である量子効果をテーマとした
「走査トンネル顕微鏡」は別として、「カオス水車」では、一見ランダムに
見える現象も、たとえば水車の回転の角速度と角加速度の相関と言う量に
着目すると規則性が見えること、また、r心臓の拍動リズム」では、心筋
細胞を収縮させるペースメーカ細胞の放電（興奮）現象がリズム同期によっ
て統一的に起こっていることを説明したかったのである。
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グラフ13　r物理実験シミュレーション」の内容と理解度
　グラフ13から分かるように、「選択者」では「興味がもてた」が36．4％、
「普通」が63．6％、「興味がもてなかった」がゼロ。「非選択者」では「興
味がもてた」が29．3％、r普通」が31．7％、「興味がもてなかった」がほぼ
ゼロと好評であるが、r回答なし」が36．6％存在する。やや、r選択者」の
方がより興味をもったようである。理解度についても、「選択者」では
「まあまあ理解した」が36．4％、「普通」が45．5％、「あまり理解できなかっ
た」は9．1％であるのに対し、r非選択者」ではrよく理解した」とrまあ
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まあ理解した」をあわせて26．9％、「普通」が24．4％、「あまり理解できな
かった」と「全然理解できなかった」を合わせてほぼゼロ、「回答なし」
が46．3％という状況である。これも「選択者」の方がやや理解が進んだと
考えて良いだろう。
物理実験シミュレーションについて印象に残ったことなど、学生の意見
を要約して示す。
　・実際に実験している感覚があり、分かりやすかった（同様のもの2件）
　・ビデオと違い、見にくい部分もあったが、カオスや複雑系が分かった
　　ような気がする。（同様のもの2件）
　・カオス水車の動きが乱雑に見えるが、アトラクタを見ると一定の形を
　　とっているのが面白かった。
　・コンピュータ上で（水車同士を）結合させるのは可能ですが、結合強
　　度の単位と実際の結合の構成物が分かりません。
　B．授業全般にっいて
　以下では、「物理学B」の授業内容全般に対する学生の興味と理解度を
示す。社会科学系学部の学生にとってr実社会で役に立つかどうか」が学
問を評価する重要なファクターとなっていると思われるので、前稿の「物
理学A」の場合と同様、そのような質問も入っている。
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グラフ14授業の内容とレベルについて
　グラフ14から分かるように、授業の内容については、r選択者」もr非
選択者」も共にr普通」が最も多く（それぞれ、54．5％と、51．2％）、次
いでr役に立つと思う」が多い（それぞれ、27．3％と、39．0％）。前稿の
r物理学A」の講義にはあった（前稿のグラフ11参照）rあまり役に立たな
いと思う」が、この「物理学B」ではゼロである。授業のレベルについて
は、rちょうど良い」がr選択者」で45．5％、r非選択者」で51．2％と最も
多く、次いで「選択者」では「難しいので、もっと易しくして欲しい」が
多く27．3％、r非選択者」ではr難しいがこのままでよい」が次いで多く、
19．5％である。「物理学A」の場合と比べると、「選択者」についてはほぼ
同じであるが、「非選択者」については「ちょうど良い」（「物理学A」で
は37．7％）が増え、r難しいのでもっと易しくして欲しい」（r物理学A」
では37．7％）が減ったことがわかる。つまり、r（r物理学A」の場合と比
べて）講義がやや理解できるレベルになり、役に立ちそうな内容もある」
講義ということになる。「物理学B」では高校物理で扱わないことがらば
かりであるので、学生の予備知識を前提としていない。予備知識のない学
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生達にももっと理解してもらえるよう改善をしていかなければならない。
　授業の内容に関して自由記述欄に書かれた意見としては、
　・知らなかったことを知ることができたので、教養のレベルアップに良
　かったと思う（同様のもの2件）
　・知って損をすることはないし、超電導など、未来に使われて行くよう
　なものもあるので、役に立つとは思うが、実際そう言う道に進まない
　　と使わない部分も多い。
　・宇宙のビデオがとてもおもしろく、興味を持つことができました。
　　（同様のもの2件）
　・物理と言う名前だけで敬遠していたが、思ったより面白くへえ一と思
　　う知識がどこかで役に立つと思う。
　・使い方を考えれば、実社会で役に立ちそう。（同様のもの2件）
　・生活にあまり影響しないが、自分の考え方などに新しい考え方が身に
　入った。
授業のレベルに関して自由記述欄に書かれた意見としては、
・所々、詳しくやってほしい所もあるし、よく分らない所（例、エント
　ロピー）は詳しく教えてもらいたい。
・宇宙のことなどについては役に立つと思うが、熱エネルギーなどはあ
　まり役に立たないと思う。
・どれだけ興味をそそられるかが重要だと思います。
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グラフ15r物理学」に対する印象
　前稿のr物理学A」と同様、本稿においても「物理学」に対する印象を
学生に聞いてみた（グラフ15参照）。傾向は前稿のグラフ12とあまり大差
はないが、詳しく見ると次の通りである。まず、「興味をもったので、こ
れからいろいろ科学関係の本を読んだり、テレビの番組を見たりしたい」
は「選択者」では36．4％と低下した一方、「非選択者」では58．5％と過半
数を占めた。次いでr興味はあるが、考えたくない」がr選択者」では
27．3％、r非選択者」では12．2％となった。r興味はないが、たまには科学
関係の本を読んだり、テレビの番組を見たりしたい」も「選択者」で
18．2％r非選択者」では14．6％と比較的大きな割合を占めている。今回、
r興味はなく、あまり考えたくはない」は高校物理の選択・非選択に関係
なく何れもゼロであったことは、本講義の成果の1つと言えるであろう。
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「その他」の項目として書かれた意見としては、
　・興味を持ったので、たまには科学関係の本を読んだり、テレビの番組
　を見たりしたい。
　・宇宙のことに関してすごく興味を持った。
　・興味はあるが、r物理学」としては考えたくない。
など、概して肯定的に受け止められている。
　なお、授業アンケートの最後で「物理学B」の講義全般について書かれ
た意見として以下のものがあった。
　・宇宙についてのビデオなどが多く見られて良かったです。
　・ビデオなどを使って説明してくれたので、分かりやすくて良かったで
　す。（同様のもの4件）
　・ビデオレポートについては眠る人は少なくなるのでいいと思う。期末
　試験がレポートいうのも、へたに筆記試験をやるより、自分のやりた
　いテーマについて調べられるのでとても良いと思う。
　・高校のときの物理（計算ばかり）と全然違うので物理のイメージが変
　わった。
　・集中できる授業環境だと思った。
V．成績データ
　成績評価は、「物理学A」と同様、「物理学B」においてもペーパーテス
トはせず、課題を幾つか提示し、その中から1つのテーマを選んで書かせ
るようにしている。課題の公表はレポート提出期限の日の2講義日前（年
末の休みをはさんで約4週間ほど前）である。成績はその「課題レポート」
の得点（100点満点）でほぼ決まり、ビデオを見ながら答えるrビデオレ
ポート点」（7点満点）、「出席点」（2．5点満点）はボーナス配点となって
いる。課題のテーマは講義内容と一致しており、年度により多少の違いは
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あるものの、毎年ほぼ同じである。
　第3表は課題レポートの成績の平均値を、1997年度から2002年度まで、
各年度毎に求めたものである。なお、r惑星の運動・太陽系」は1998年度
まではr物理学」の前期（現在の「物理学A」）で講義していたが、カリ
キュラム改訂にともなう変更により、1999年度からは「物理学B」に移行
したので、本稿の課題の項目に含まれている。また、「カオス」は1997年
度と1998年度までは独立した1つの課題項目であったが、講義できなかっ
た1999年度と2000年度は課題リストからはずれ、2001年度と2002年度は
「散逸構造」とまとめて1つの課題項目となっている。2000年度まであっ
た「地球を守る多重バリアー」は講義からはずれ、2001年度からは代わり
に「ハッブル宇宙望遠鏡」が加えられた。
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r物理学B」課題レポートの成績
惑星の運動・太陽系 NASAによる火星探査ボィジャーの宇宙探査・海王星 スペースシャトルの宇宙実験
選択者数i平均鄭標準偏差 選択者数i平均点i標準偏差選択者数i平均点i騨偏差選択者数i平均点牒準偏差
1997年度 17i77，gi7．7011i75．5i12．307i85．oi8．70
1998年度 21178．8i9．868171．3i8．352i77．5i3．54
1999年度17i782110．3013i81．gi10．3215176．7i　gno5i71畑6，52
2000年度 5181．oi9．62gi69．4i9．822i82．5i3．542i72．5i3．54
2001年度 6i80．oi8．378173．8i8．7615i73．7i6．113i61．7i10．41
2002年度gi75．6i8．82173．8i9．1611i75．gi3．027i76．4i8．02
地球を守る多重バリアー ハッブル宇宙望遠鏡 熱エネルギー エントロピー
選択者数i平蝋標準偏差選択者数i平均点i標準偏差選択者数i平均点i標鞠差選猪数『平均点 瞭準偏差
1997年度17177．4i8．30 2i75．oi　O11 75．99．17
1998年度13176．5i5．55 5i80ni1生5815 75．78．84
1999年度12i75．413．96 4i72．5i10．41676．75．16
2000年度 9170．oi8．66 2i72．5i3．54370．05．00
2001年度 8i66．gi8．432160．oi　O280．07．07
2002年度 12i70．4i9．643i66．7i2．89465．07．07
カオス 散逸構造・カオス 超伝導 合計 未提出 登録人数選択者数i平均点標準偏差 選択者数陣均点i騨縦 選択者数i平均点i標鞠差
1997年度 7166，417．482172．5i3．50gi80．oi11．7083 18 101
1998年度12i72．5i5．442i70．oi　o6i70．8i13．2084 10 94
1999年度 oi oi 72 12 84
2000年度 oi 2i77．5i3．5434 12 46
2001年度 1i80．oi 2i62．5i3．5447 11 58
2002年度 2i67．5i3．5414i72．1i8．0270 26 96
第3表　r物理学B」課題レポートの成績
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r物理学B」課題レポートの選択者数の推移
　90
　80
　70
人60
数50
父40
）?
　20
　10
　0
□超伝導
團散逸構造・カオス
國カオス
ロエントロピー
國熱エネルギー
日ハッブル宇宙望遠鏡
睡地球を守る多重バリアー
團スペースシャトルの宇宙実験
圏ボイシャーの宇宙探査・海王星
圏NASAによる火星探査
團惑星の運動・太陽系
1997　　　　1998　　　　1999　　　　2000　　　　2001　　　　2002
　　　　　　　年　度
グラフ16　r物理学B」課題レポートの選択者数の推移
　第3表から分かるように、2002年度は宇宙関連のテーマが選択者数も多
く課題の平均点が75点前後であるのに対し、熱力学関連のテーマ（r熱エ
ネルギー」・「エントロピー」・「散逸構造・カオス」）は選択者数が少
なく、課題の点数も平均して66点くらいと約10点近い差があって少し気掛
かりである。1998年度あたりまでは、各年度内で見て、選択した課題項目
による選択者数の偏りはあるものの、平均点の違いが少なく、ほぼ5点く
らいの範囲に収まっていた。課題による選択者数の偏りは年度によってや
や異なり、2002年度は「超伝導」、「ハッブル宇宙望遠鏡」、「ボイジャーの
宇宙探査・海王星」といった課題項目に人気があった。年度による選択者
数の推移を見たものがグラフ16であるが、「NASAによる火星探査」と
rボイジャーの宇宙探査・海王星」といった、これら2つの宇宙関連の課
題項目は毎年比較的多くの選択者がいることが分かる。
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r物理学B」課題レポートの成績の推移
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グラフ17　r物理学B」課題レポートの成績の平均点の推移
　さて、「物理学A」で見られた、「同じテーマでも年度により平均点が異
なり、それが年が経つにつれ減少傾向にある」ことは、r物理学B」の課
題レポートについてはどうであろうか。グラフ17を見てみよう。r物理学
A」のとき（前稿のグラフ14参照）ほど顕著ではないが、やはりレポート
の質が年々下がっている傾向が見られる。原因として考えられることは以
下の通りである。
1．高等学校までの教育でレポートの書き方などの基礎教育が十分されな
　　くなったと思われること。
2．1995年度の高校理科の指導要領の改訂により、その教育を受けた学生
　　達が入学してきた1998年度以降、高校物理の履修者の割合が減少した
　　と思われること。
一方、「物理学A」のときほど顕著ではない理由としては
3　「物理学B」では通年科目（「物理学」）であったときと同様冬休み前
　　に課題内容の公表があり、レポートを書くための時間が十分とれたと
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　　思われること。
が挙げられる。
履修状況
????選一択物者辱理
の学製A
口　一
課　題
????レビ?????
オ
成績得点
惑 火 海 ス 望 熱 工 散 超
???
平均点 標準偏差 平均点 標準偏差
物理I　A22／2 62．5 3．5 2．0 3．5 66．5 L4 00 01 0 01 0 0 0
物理IAとIB1 1／1 55カ 0．0 0．0 57．5 0 0 0 0 0 01 0 0 0
物理I　B 22／2 82．510．6 1の 4．0 88．010．601 0 01 0 0 0 0 0
物理IBと丑 5 3／5 75．0 9．4 L2 抗4 83．011．02 0 0 01 0 0 0 2 0
物理不明 4 3／4 70．0 5．8 0．3 5．5 78．0 9．0 2 01 01 0 0 0 0 0
物理非選択 4732／4773．0 7．3 1．7 4．9 792 8．2 3 7 8 6 5 21 212 1
無回答 35 0／3573．0 8．9 4．0 2．2 754 9．8 2 0 2 0 41 1 0 0 25
全　体 9643／9672．7 8．1 1β 4．5 784 92 9 811 712 3 4 214 26
第4表　2002年度r物理学B」履修別成績
　「物理学A」の場合と同様に「物理学B」でも、高校物理を選択したも
のとしていないものとで課題レポートの成績に差があるかどうかを調べた。
第4表は2002年度の受講者について履修別に課題レポートほかの得点の平
均値を比べたものである。あわせて課題はどのテーマを選択したかが分か
るようになっている。なお、表中の省略記号が表す内容は以下の通りである。
　惑：惑星の運動・太陽系・太陽系外の惑星
　火：マーズ・パス・ファインダによる火星探査（ケプラーの法則など）
　海：ボイジャーの惑星探査・海王星
　ス：スペース・シャトルの宇宙実験
　望：ハッブル宇宙望遠鏡
　熱：熱エネルギー
　工：エントロピー
　散：散逸構造・カオス
　超：超伝導
第4表から、課題レポートの点数の平均値については、「高校物理選択
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者」のうちr物理I　Bのみ」およびr物理I　Bと物理∬」の選択者の点数
（それぞれ82．5点と75．0点）に比べて、「非選択者」の点数（73．0点）に顕
著な差が見られない乙と、また、「物理IAのみ」とr物理IAと
物理I　B」の選択者の点数が特に低いこと（それぞれ62．5点と55．0点）が
分かった。「物理学B」の課題レポートのテーマも、「物理学A」の場合と
同様に、高校の物理であまり扱わない内容である。したがって、レポート
を書くにあたっては高校物理の知識の有無はあまり関係がない。むしろ、
自分で調べてきた資料に基づいてどのようにレポートをまとめるかという
能力が問題となっていると思われる。テーマ選択の傾向を見ても、「選択
者」と「非選択者」の違いは分からない。強いて違いをあげるとすれば、
「物理IBとII」の選択者は欠席回数がやや少なく、ビデオレポート点
（ビデオを見ながら書くレポートの評価、7点満点）がやや高いことである。
恐らく彼らは普段の講義においても熱心にまた理解しながら講義を聴いて
いることであろう。
V【．大学のr授業評価アンケート」
　大学の自己点検・自己評価の活動の一環として、白鴎大学では2002年度
から全科目において学生に対し無記名方式の授業評価アンケートを実施す
ることとなった。「物理学B」では2003年1月8日の講義の際に実施した。
有効サンプル数は56である。以下ではその結果のデータの一部（6件の質
問事項について）をグラフ化して示す。
　本稿での分析に使用した「授業アンケート」は「物理学B」の内容に特
化したものであり、それに比べると大学で実施した「授業評価アンケート」
は質問事項も漠然としたものという印象があるが、ここでは調査の信頼度、
特に無記名であることがどの程度結果に影響するのかということについて
も興味があるので、本稿の調査と多少なりとも関係があると思われる項目
にのみ限って、敢えてその結果を示し、比較を試みることとした。
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　　質問事項1．
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　　　ほぼ全て出席
あなたは、この授業にどの程度出席しましたか？
8割程度　　6割程度　　半分程度　　半分以下　　　無記入
グラフ18　出席状況
質問事項3．この授業の内容に興味がもてましたか？
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グラフ19授業に対する興味
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質問事項4．この授業は、理解できましたか？
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グラフ20　授業の理解度
質問事項5．先生の話し方や説明は、解りやすかったですか？
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グラフ21語し方・説明の解りやすさ
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質問事項9．先生の熱意を感じましたか？
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グラフ22教師の熱意
質問事項10．この授業を受講して良かったと思いますか？
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グラフ23授業を受けた感想
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　グラフ18で授業に対する出席状況が良いのは、アンケートの実施時期が
講義の最後の頃で、科目履修を諦めた学生は授業に出てこない頃であるの
で、当然である。グラフ19、22、23はほぼ相似形といっても良いほど良く
似た分布であり、概して学生達は本講義に対して「興味をもち、教師の熱
意を感じ、受講して良かった」と肯定的に受け取ってくれたことがわかる。
グラフ20と21からわかるように授業内容および話し方・説明の仕方も分か
りやすいと受けとられたことは実に有り難いことと思っている。前述の
「物理学B」の授業アンケートの分析結果のどれと直接結びついていると
いうことは言えないが、各項目毎について「興味がもてなかった」が少な
かったことと、グラフ19でも「興味がもてなかった」という評価が少ない
こと、同様にグラフ20および21からも授業をr理解できなかった」者の割
合が少ないことがわかるというように、記名・無記名という様式上での差
はあまり見られず、大学で実施したアンケートも本稿で調べた結果と同じ
ような結果を示すものと判断される。
皿．まとめ
　r物理学」は本学（白鴎大学）の学生のような文系の学生達にとっては
数ある一般教養の科目の1つであって、どうしても学ばなければならない
必修の科目というわけではない。本稿では「物理学B」の各講義内容に関
して学生の興味や理解度を詳細に調査したが、「物理学A」の場合と同様、
高校での物理履修の有無とあまり関係ないことが分かった。興味や関心の
高さでは宇宙の話題に人気があるが、講義の進め方においては、講師はい
かに物理現象の理解に役立てるように解説するかということに留意するこ
とが肝要である。また、社会科学系学部の学生を対象とした講義という観
点では、「実社会ですぐ役に立つ知識」・r今一番ホットな話題」をなるべ
く多く組み入れるという点に留意した。ビデオなど視聴覚教材の活用は効
果的であるが、そこで説明されている物理現象の意味を理解させるのでな
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いと、ただ何となくきれいな映像を見ただけという印象しか残らないであ
ろう。ビデオの内容の重要な点に気づかせ理解を深めるためには、本講義
で採用しているような「ビデオレポート」を書かせることは大変効果的で
ある。
　学生達には、たとえ現在持っている知識が多くはなくても自然現象を理
解できること、その限られた知識の範囲内で、つまり、自分の頭でなんと
か自然現象の原理を理解しようと努力する姿勢が大事であることを強調し
ている。
　今回の調査で分ったことは、「熱エネルギー」・「エントロピー」の項
目に対する学生の理解が今一つ良くなかったことである。これらは理系で
物理を専門とする学生にとっても中々理解するのが難しい分野ではあるが、
社会科学系の分野においても「エントロピー」の概念は必要と思われるの
で、テーマとしてはずすわけには行かない。式を使わずに図を用いて説明
するといっても限界があるので、何か他の方法を工夫しなくてはならない
であろう。
　講義としては、学生達に面白い自然現象を紹介し、その仕組みを解きあ
かし、少しでも興味をもってもらって、「知ることは楽しい」と言うこと
が分かってもらいたいと考えている。そして、ひいてはより多くの人から、
基礎科学への理解と、それらの研究への支持を得ることができればと願っ
ている。
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